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RESUMEN 
 
En orden de evaluar la variación morfométrica en tres especies de Mugílidos  que 
cohabitan en ambientes del norte del Caribe colombiano, se aplicó el método 
“truss network”, que consiste en la medición de puntos homólogos de esta misma 
manera se realizaron mediciones tradicionales de la cabeza, cuantificando las 
variaciones ecológicas argumentadas en el análisis entre la variabilidad en las 
mediciones morfométricas, comparando complementariamente por medio de la 
descripción del hábitat y las preferencias en el espectro alimentario de las 
especies  Agonostomus monticola, Joturus pichardi y Mugil incilis. 
 
El análisis discriminante canónico libre del efecto del tamaño (CDA-SF) de 27 
medidas morfométricas entre 12 puntos homólogos reveló discriminación entre las 
especies de mugílidos evaluados, resultando 9 medidas landmarks que describen 
la variación morfométrica, de las cuales dos son de la parte anterior del cuerpo 
(AB, AC), cinco de la mitad del cuerpo (DE. DF, EF, EH, FH) y dos que conciernen 
la parte posterior del cuerpo y pedúnculo (HI, JK). 
 
Se describieron tres morfotipos en las especies, para las medidas landmarks y las 
medidas tradicionales de la cabeza, las cuales permitieron inferir en las 
adaptaciones morfológicas y ecológicas que desarrolla cada especie, atribuyendo 
esto a las condiciones ambientales (tipo de hábitat) y a la oferta de alimento de 
preferencia, consumido por cada una de las especies. 
 
 
Palabras clave: Morfometría, medidas landmarks, forma y función, mugílidos,            
Caribe colombiano, Joturus pichardi, Agonostomus monticola, Mugil incilis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In order to evaluate the morphometrics variation between three mugilids species, 
wich cohabits in the same environment of the North Caribbean Colombian areas, 
the “truss network” method was applied,  that involves measurements from 
homologous point of each fish, wich are identifiable points that is possible to 
reproduce in all studied specimens, in the same way, traditional measurement of 
parts of the head were taken, calculate the ecological variations explained by the 
analysis of variation between morphometric measures, comparing addiotionally 
with the habitat features ans the feedin characteristic (item preferences) of the 
species Agonostomus monticola, Joturus pichardi and Mugil incilis. 
 
The canonical discriminant analysis size-free (CDA-SF) of 27 morphometric 
measurement from 12 homologous points, revealed discrimination between mullet 
species evaluated, resulting in 9 landmaks points that describing morphometric 
variation, of wich was in the front of the body  
(AB, AC), five in the middle of the body (DE, DF, EF, EH, FH), and two concerning 
the posterior part of the body and peduncle (HI, JK). 
 
Three morphotypes on species was described, for measures landmarks and 
traditional measures of the head, which allowed infer morphological and ecological 
adaptations that develops each species, attributing this to the environmental 
conditions (habitat type) and supply of preferably food consumed by each of the 
species. 
 
Key words: Morphometry, landmarks measurement, functional form, mugilids,            
Colombian Caribean, Joturus pichardi, Agonostomus monticola, Mugil incilis. 
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1. PRESENTACIÓN 
 
Los peces teleósteos dominan actualmente tanto ambientes marinos como de 
agua dulce, siendo representados aproximadamente por 24.000 especies 
vivientes, y figuran cerca de la mitad de todas las especies vertebradas (Nelson, 
1994; En: Wootton, 1998). De las especies vivientes, alrededor del 58% son 
marinas, 41% dulceacuícolas, y el 1% migran entre el agua dulce y salina. (Moyle 
y Cech, 1996; En: Wootton, 1998). Asociado a este amplio rango de hábitat, da 
como resultado una gran diversidad de especies, siendo estas morfológica, 
fisiológica, ecológica y etológicamente diferentes (Godin, 1997), mostrando varios 
tipos de tendencias adaptativas, que están muy bien evidenciadas en las 
características morfológicas particulares según la función y el tipo de ambiente. 
 
Estos fenómenos adaptativos dejan en evidencia la ecología trófica  de una 
especie, estas determinan cómo y de qué se puede alimentar un pez, Van Der 
Klaauw, en 1948, introdujo el termino ecología morfológica para definir la relación 
entre las estructuras del organismo y  su ambiente (Breda et al, 2005), debido a 
que ciertos órganos relacionados con la captura y la asimilación del alimento, por 
ejemplo,  dependen directamente de los recurso tróficos disponibles (Pillay, 1952; 
Chávez y Vazzoler, 1984. En: Moraes M. C., et al., 2004).  
 
Con relación a la alimentación de los peces, la ecomorfología plantea que la 
morfología estructural de las especies determina como mínimo una parte de la 
ecología trófica, es así que los peces muestran amplias variaciones en tamaño y 
forma de la boca, relacionadas con el tamaño y tipo de alimento, además, los 
elementos corporales son susceptibles a modificaciones entre especies, como lo 
son la forma del cuerpo, la forma y posición de la boca, la presencia y el tipo de 
dientes, las estructuras branquiales, el tamaño y la forma del estómago, la longitud 
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del intestino (Wootton, 1998), entre otros indicadores morfológicos empleados en 
estudios con ese tipo de enfoque.  
 
Para cuantificar las variaciones morfológicas, se ha propuesto una metodología  
aplicada en la literatura ictiológica, “protocolo truss”  (Strauss y Bookstein, 1982), 
que consiste en un conjunto de medidas de distancia ordenadas sistemáticamente 
entre un conjunto de landmarks (puntos homólogos) anatómicamente 
preseleccionadas, los cuales son puntos identificados en la base a las 
características morfológicas  y  escogidas para dividir el cuerpo en unidades 
funcionales. Esta potente herramienta ha sido utilizada no sólo para estudios 
ictiológicos sino también biológicos en general; algunos ejemplos globales, 
realizados con esta técnica son: identificación de stock, adaptaciones 
morfometricas de especies en diferentes medios, cambios y adaptaciones 
morfológicas de las especies a lo largo del tiempo, enfocando sus análisis en la 
variabilidad de la forma del cuerpo con relación a la repartición del 
recurso,  encontrando diferencias significativas en estas, e igualmente diferencias 
en la variación en la morfología trófica usando landmarks basados en la 
morfometría  y/o puntos anatómicos homólogos  (Strauss, 1985; Thorpe, 1987; 
Meyer, 1990; Rohlf, 1990; Riffel & Schreiber, 1998; Albertson & Kocher, 2001; 
McKaye etal., 2002; Trapani, 2003. En: Narváez et al. 2005). 
 
Una de las principales características que definen el comportamiento alimentario 
de los Mugílidos, es su facilidad para adaptarse a subsistir con alimento del más 
diverso origen, ajustando sus hábitos alimentarios según las condiciones en que 
se desarrolla su ciclo vital, por lo que han sido considerados por diversos autores, 
entre éstos Hicking (1970), como detritívoros, iliófagos, vegetarianos, omnívoros, 
fitófagos y zooplantófagos. Las preferencias alimentarias consignadas para los 
mugílidos se distinguen en tres grupos, una dieta fundamentalmente herbívora 
otro grupo detritívora y un pequeño grupo considerado zoofágo y ocasionalmente 
detritívoro o herbívoro (Gonzáles y Alvarez-Lajonchere, 1978). A causa de esta 
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fluctuación en ambientes diversos y preferencias tróficas, los caracteres 
morfológicos son aparentemente  algo lábiles entre las mismas especies, 
(Harrison I. J., Nirchio et al., 2007), esto debido principalmente a la complejidad en 
la forma de asimilar el alimento y a los inusuales hábitos alimentarios (Ebeling, 
1957). 
 
Especies del genero Mugil (Figura 1), son capaces de alimentarse de algas uni y 
pluricelulares, con lo que obtienen su energía del primer nivel trofico y también 
pueden adaptarse a vivir con material alimenticio de muy baja calidad, no utilizado 
por otras especies (Hiatt, 1944; Odum, 1972); se distribuyen en un amplio rango 
de  hábitat, entre ambientes estuarinos, de agua dulce y en las costas marítimas 
de regiones tropicales, también se encuentran en zonas subtropicales y templadas 
de todos los continentes (Thomson, 1997; Harrison I. J., Nirchio et al., 2007; 
Nelson, 2006). A. montícola y J. pichardi  se encuentra en la familia representando 
el pequeño grupo de zoófagos y desarrollan una radiación adaptativa en su 
morfología que los distingue en los demás miembros mugílidos en sus procesos 
evolutivos, que los ha llevado a colonizar nuevos ambiente dulceacuícolas, 
contrastante a los hábitats de la familia en general, que son netamente marinos. 
 
Pocos ambientes en el Caribe logran reunir un conjunto de características 
ecológicas necesarias para que los géneros de la familia Mugilidae como lo son 
Agonostomus y Joturus cohabiten en una misma zona junto con Mugil;  en 
Colombia, se ha logrado encontrar su presencia en los ríos de la Sierra Nevada de 
Santa Marta,  se debe tener en cuenta que hasta hace poco tiempo  J. pichardi ha 
sido registrado formalmente en Suramérica solo para la costa norte de la Sierra 
Nevada de Santa Marta (SNSM) (Garzón y Wedler, 1997).  
 
Por tal motivo esta investigación se concentrara principalmente en los mugílidos 
dulceacuícolas y estuarinos de potencial económico para consumo humano, entre 
los cuales  son objeto de estudio  Joturus pichardi, popularmente llamado por los 
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habitantes de la zona como el “Besote” (Garzón y Wedler, 1997); Agonostomus 
monticola, cuyo nombre común en el área es el “rayado”, y Mugil incilis, conocido 
como “lisa” por los pescadores del sector, que se caracterizan por su buen sabor 
de la carne, y por el valor económico y alimenticio.  
 
La finalidad principal de este estudio es conocer la variación morfológica e 
influencias en las tendencias ecológicas entre los miembros de la familia 
Mugilidae, estableciendo las radiaciones y tendencias adaptativas de los géneros 
Joturus, Agonostomus y Mugil por medio de un análisis morfométrico relacionando 
factores que posiblemente llevaron a estas especies a presentar cambios en los 
hábitos alimentarios,  y a su vez, relacionarlo con el tipo de hábitat en el cual estos 
se desarrollan. 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA FAMILIA 
 
Los  integrantes de la  familia Mugilidae (Chordata: Actinopterygii:   Teleostei: 
Mugiliformes) son peces de mediano tamaño, que alcanzan un máximo de 120 
cm. de longitud estándar (LS), con un cuerpo elongado subcilíndrico o fusiforme; la 
cabeza frecuentemente ancha y aplanada dorsalmente (redondeada en 
Agonostomus y  Joturus).  Escamas moderadas a grandes en tamaño, con 1 o 
más líneas longitudinales en cada escama, escamas ctenoideas excepto por las 
partes anterior predorsal y lateral de la cabeza, las cuales pueden ser escamas 
cicloideas grandes; en el origen de las aletas anal y pélvica se  pueden presentar 
escamas grandes y modificadas (escamas axilares) y asimismo en el origen de la 
primera aleta dorsal  (escamas  dorsales ob-basales) (Harrison, 1977). Poseen 
parparos adiposos (extensiones traslucidas grasas del borde anterior y posterior 
del ojo) que puede cubrir la mayoría del ojo excepto por una pequeña área encima 
de la pupila, ausente en juveniles de Joturus y Agonostomus; Pequeña nariz, boca 
pequeña o moderada en tamaño, en posición terminal o inferior; premaxila 
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protáctil, dientes pequeños, escondidos o ausentes. La línea lateral puede ser 
reducida, o faltar (Harrison, 1977; Bussing, 1987). 
 
Tienen dos aletas dorsales cortas,  la primera aleta dorsal tiene 4 espinas finas y 
está bien separada de la aleta dorsal blanda, que tiene de 8 a 10 radios blandos 
(Harrison, 1977; Bussing, 1987). Aletas pectorales insertadas alto en el cuerpo, 
con un radio dorsal de apariencia corta y espinosa (no es una espina verdadera); 
aletas pélvicas con una espina y 5 radios blandos, insertadas en posición 
subabdominal, aproximadamente equidistantes entre la origen de la aleta pectoral 
y el origen de la primera aleta dorsal; aleta caudal marginada o furcada (Harrison, 
1977).   
 
La mayoría de estos peces cosmopolitas son especies marinas de aguas 
tropicales y templadas, pero también son abundantes en aguas salobres y algunas 
especies solamente habitan agua dulce, formando cardúmenes bien activos 
(Bussing, 1987). Se alimentan de algas y otro material principalmente vegetal que 
extraen de los sedimentos por medio de sus branquispinas finas (Bussing, 1987), 
tienen estómagos con una molleja muscular (excepto en Joturus y Agonostomus) 
y un tracto digestivo excepcionalmente largo, con un mecanismo de filtración oral y 
branquial que envuelve un especializado “órgano faringobranquial” comprendida 
por una grande y denticulada “almohadilla faríngea” y un ‘sulcus’ faríngeo en cada 
lado de la cámara faringobranquial (menos desarrollada en Joturus y no 
desarrollada en Agonostomus). Ciegos pilóricos posicionados ventralmente (2 
ciegos en todas las especies del área) (Harrison, 1977).  
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Figura 1. Adulto de lisa (Mugil sp2). Desembocadura Río Toribio, (Coloración en formol al 10%). Fuente: 
Gibea, Universidad del Magdalena, 2006. 
 
A diferencia de la familia, Joturus (Figura 2) se destaca de los demás géneros de 
Mugil  por presentar un cuerpo más comprimido y no poseer los parparos 
adiposos.  Cabeza del 23 al 26%  de LS, área interorbital convexa, el labio 
superior delgado y elevado, boca en posición subterminal (para individuos 
menores a 6 cm. de longitud estándar la boca se encuentra en posición terminal), 
muchas filas  de dientes sésiles  en ambas mandíbulas (de 2 a 7 hileras de dientes 
en la mandíbula superior y de 3 a 5 en la inferior), preorbital masivo, se encuentra 
llenando un espacio entre los labios y el ojo. Aleta dorsal con 4 espinas, segunda 
dorsal con 9 radios y la aleta anal con 11 radios, segunda dorsal y aleta anal 
densamente escamados sobre la mayoría de su superficie (Harrison, 1977). 
 
 
Figura 2. Espécimen adulto de besote J. pichardi. Fuente: Grupo de Investigación Biodiversidad y Ecología 
Aplicada (GIBEA). Universidad del Magdalena. 2006. 
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Agonostomus (Figura 3) presenta un cuerpo alargado y cilíndrico, su boca es 
grande y terminal o un poco inferior y el hocico es largo. Su perfil predorsal es 
convexo y la nuca es un poco abultada en algunos ejemplares de tamaño mediano 
o grande. Las aletas pélvicas están en posición abdominal, las pectorales situadas 
muy altas en los costados y la aleta caudal es fuertemente bifurcada. El dorso es 
grisáceo oliva con un reticulado negro sobrepuesto, los costados son plateados 
con un reticulado oscuro y el vientre blanco perla. Hay una mancha negra en la 
base de la aleta pectoral y otra en la base de la cola. Las espinas de la primera 
aleta dorsal son muy evidentes por su color negro contrastando con las 
membranas trasparentes, los radios de las otras aletas impares son oscuros y las 
membranas interradiales amarillentas y posee 10 radios anales blandos (Bussing, 
1987). 
 
 
Figura 3. Agonostomus monticola espécimen hembra (Brancroft en Griffith y Smith, 1834). Fuente: Grupo de 
Investigación Biodiversidad y Ecología Aplicada (GIBEA). Universidad del Magdalena. 2006. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Las variaciones morfológicas dentro de las categorías tróficas en peces tropicales 
son pobremente conocidas, y en el caso de la familia Mugilidae, cuyos 
representantes se encuentran amenazados por pesca excesiva, el enfoque de las 
investigaciones apunta al estudio de los contenidos estomacales y taxonómicos, 
con fines de cultivo, detectándose así un desconocimiento sobre los aspectos 
ecológicos de los géneros de Mugílidos del Caribe colombiano. 
 
Basándose en la necesidad de esclarecer vacíos sobre el conocimiento de la 
ecología de las especies de Mugilidae de la región, esta investigación se enfoca 
en la influencia de las características ambientales que posee cada tipo de hábitat 
en la cual se desarrolla cada especie, que ejercen sobre los aspectos morfológicos 
de los individuos involucrados, lo cual permite hacer inferencias sobre los 
espectros tróficos y relaciones ecológicas que se presentan en el medio, el status 
que éstas especies tienen en la comunidad y las estrategias para su subsistencia, 
orientándose en la forma y función de las estructuras relacionadas con la 
alimentación,  sus dietas y las variaciones en el tipo de ambiente que permitieron 
que estas especies se dispersaran a colonizar ambientes nuevos dulceacuícolas.  
 
Por lo tanto, la pregunta que surge ante este vacío de información referente a la 
ecología trófica y variación morfométrica de especialización, es la siguiente: 
 
 ¿Cuáles son las características morfológicas que diferencian a tres especies de 
Mugilidae, que habitan en diferentes ambientes de la zona norte del Caribe 
Colombiano, que permitan inferir procesos adaptativos dentro del grupo? 
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Asimismo, a partir de este estudio  pueden postularse  posteriores preguntas 
acerca de aspectos evolutivos y adaptativos que busquen entender como estas 
especies radiaran evolutivamente, este estudio logra ser el complemento de 
anteriores investigaciones biológicas y ecológicas de las especies con enfoque 
morfo-ecológico, sin embargo es preciso aplicar métodos más avanzados que 
expliquen tales adaptaciones y los cambios evolutivos que envuelven cada historia 
de vida de los organismos de la Familia Mugilidae 
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3. ESTADO DE DESARROLLO O ANTECEDENTES 
 
Aristóteles en el siglo IV a.C. sugirió la relación entre la forma del cuerpo, el 
hábitat y la locomoción de peces de agua dulce (Breda et al, 
2005).  Posteriormente, se ha enfatizado en la biología del desarrollo, la cual 
deduce la relación entre el desarrollo de un organismo y su historia evolutiva, 
basándose en  las variaciones morfológicas provocadas por el ambiente; estas 
pueden ser de carácter permanente, producidas en la evolución filogenética, como 
en el caso de las adaptaciones, o de carácter temporal que ocurren en la 
ontogenia del individuo (Poully et al., 2002).   
 
Fundamentalmente, los estudios sobre adaptación y sobre las estructuras que le 
confieren el desempeño al organismo, parten del postulado que la variación 
morfológica  lleva a diferencias funcionales y de desempeño, que resultan de 
diferencias en el uso de recursos (Motta, et al., 1995. En: Breda, et al., 2007). 
Como fruto de estos trabajos se ha comprobado que numerosas adaptaciones 
morfológicas son el resultado evolutivo de procesos de competencia y posibilitan 
la coexistencia de especies y la minimización o anulación de dichos procesos. 
Estos fenómenos se acentúan entre especies congéneres, ya que por su afinidad 
taxonómica y semejanza de vida se pueden suponer competidoras, llamándole 
divergencia de caracteres al  fenómeno que, cuando varias especies similares 
aparecen juntas, se manifiesta una tendencia hacia el desarrollo de ciertos 
caracteres y estructuras estrechamente relacionadas con la utilización de los 
recursos disponibles (Margaleff, 1974; En: Encina y Granados- Lorencio, 1990).  
 
Basados en el diseño morfológico de los teleósteos, se han originado muchos 
estudios, especialmente en la morfología trófica, siendo esto la clave de la rápida 
especiación en los miembros de las grandes familias, los cuales demuestran que 
existe una correlación entre las estructuras del aparato digestivo y los hábitos 
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alimenticios de los peces (Suyehiro, 1942; Al-Hussaini,1949; Angelescu & Gneri, 
1949; En: Fugi, Agostinho y Hahn, 2001); Se han relacionado en muchos estudios 
los atributos morfológicos, particularmente el aparato bucal (Piorsky, et al., 2005), 
como es la longitud de la garganta con la herbivoría, la forma de las espinas 
branquiales, la orientación de la boca y la posición de los ojos, (Gatz en 1979. En: 
Poully et al., 2002), otros autores también mencionan estos caracteres para sus 
estudios, asimismo algunos han enfatizado en la diversidad de  formas de dientes 
como marca de la radiación evolutiva en algunos grupos (Tresierra y Culquichicón, 
1993; Wootton, 1998; Soares  y Vazzoler, 2000; Rüber y Adams 2001; Streelman 
et al., 2003; Albertson, 2007, entre otros).  
 
Para los estudios  sistemáticos, se ha necesitado técnicas de descripción y 
comparación de formas de estructuras que están basadas en la morfología del 
organismo (Rohlf, 1990); las mediciones de la variación morfológica son de interés 
en estudios ecológicos y genéticos, ya que ayudan a identificar y explicar procesos 
adaptativos de especies y poblaciones (Strauss, 1985; Thorpe, 1987; Meyer, 1990; 
Rohlf, 1990; Riffel & Schreiber, 1998; Albertson & Kocher, 2001; McKaye et al., 
2002; Trapani, 2003. En: Narváez el al., 2005). 
 
Las variaciones morfológicas se han sido cuantificadas por medio de una 
metodología aplicada en la literatura ictiológica, conocida como “protocolo truss”  
(Strauss y Bookstein, 1982), la cual consiste en un sistema de medidas de 
distancias verticales, horizontales y oblicuas (conjunto de medidas landmarks) 
entre puntos anatómicos preseleccionados los cuales están identificados sobre la 
base de caracteres morfológicos escogidos para dividir el cuerpo en unidades 
funcionales (Narváez et al, 2005), el estudio de la forma y función se basa en tales 
datos obtenidos por las medidas landmarks, que son a su vez puntos anatómicos 
deducidos homólogos entre especímenes, con lo cual se pueden registrar en 
términos de un sistema de coordenadas cartesianas, donde cada punto puede ser 
trazado sobre un gráfico (Albertson, R.C. y Kocher, 2001). 
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Diversos estudios enfocan sus análisis en la morfometría basados en la 
variabilidad de la forma del cuerpo con relación a la repartición del 
recurso,  encontrando diferencias significativas en estas, e igualmente diferencias 
en la variación en la morfología trófica usando landmarks basados en la 
morfometría  y/o puntos anatómicos homólogos, examinando elementos como lo 
es la región cefálica (Kassam et al., 2003 y  2004), o comparando tamaño, forma y 
patrones alométricos entre las formas dentales presentes (Trapani, 2003). En 
algunos estudios se han comparado medidas lineares, conteos merísticos y 
medidas basadas en la morfología de landmarks (Encina y Granados-Lorencio,  
1990; Rubber y Addams, 2001; Prosanta Chakrabarty, 2005). Al correlacionar 
morfológicamente la dieta de especies que tienen una dieta similar se concluye 
que tienden a converger en algunos atributos morfológicos (Hugueny y Pouilly, 
1999). 
 
Con respecto a estudios referentes al análisis morfológico, para la Familia 
Mugilidae, se conocen trabajos realizados en que se reconoce que las partes de la 
boca de los peces pertenecientes a los mugílidos han evolucionado y 
especializado, mientras que otras estructuras anatómicas se han mantenido más o 
menos constantes en la mayoría de los géneros. (Schultz, 1949; En: Ebeling, 
1957). 
 
Precisamente con el propósito de esclarecer problemas taxonómicos en la familia 
de Mugílidos presentes en el Atlántico Central-Oriental y en el Caribe, se realizó 
una diagnosis morfológica de especímenes de mugilidae presentes en el área, 
estableciendo un nombre para la especie nueva, Mugil rubrioculus , por medio de 
análisis de medidas morfológicas y de cariotipos (Harrison, Nirchio, et al., 2007). 
Asimismo,  se conoce un estudio en aguas argentinas, en el cual se obtienen 
landmarks usando una red de puntos truss para un análisis morfométrico de la 
especie M. curema, estableciendo diferencias en las comparaciones morfológicas 
hechas con M. cephalus (Heras S., et al., 2006).  
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Son muchos los trabajos los que se han realizado con relación a la familia 
Mugilidae, sin embargo la mayoría se han enfocado en aspectos pesqueros, 
bioecológicos, cría y cultivo de especies de importancia  comercial de ámbito 
marino y estuarino, especialmente en aquellas que pertenecen al género Mugil 
(Álvarez-Lajonchere, 1976-1978; Blanco, 1980; Osorio, 1986, entre otros). En 
estos estudios, se ha establecido los hábitos alimenticios de algunas especies de 
esta familia en diferentes lugares del mundo, coincidiendo con un común 
favoritismo a la herbivoría, fuertes tendencias también a dietas detritívoras, y otro 
grupo más reducido de especies consideradas zoófagas y ocasionalmente 
herbívoras y detritívoras. (Gonzáles y Álvarez-Lajonchere, 1978).  
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
La respuesta de los peces ante las presiones selectivas impuestas por el medio 
ambiente en  que viven, se traducen en las estrategias adaptativas exhibidas en 
las diferentes funciones vitales, buscando reducir los costos energéticos para el 
mantenimiento del individuo y aumentar la eficacia de la obtención de energía 
(Agostinho y Julio Jr., 1999;En: Breda et al., 2005). 
 
Los estudios que buscan la razón a la gran diversidad de adaptaciones en los 
peces, han fundamentado sus explicaciones en el análisis de órganos 
involucrados en la captura y procesamiento del alimento; tomando como 
referencia ciertos indicadores morfométricos, que logran determinar la relación 
entre la forma y función, incorporando en este análisis de relaciones, el análisis de 
los ítems presentes en el contenido del tracto digestivo y las preferencias 
alimentarias (Ebeling, 1957;  Windell y Bowen, 1978; Hyslop, 1980; Prejs y 
Colomine, 1981; Wootton, 1998; Breda et al, 2001; Fugi et al, 2005).  
 
Por lo tanto, las estructuras involucradas directamente en la toma y procesamiento 
del alimento como aquellas que encierra el tracto digestivo y aquellas 
indirectamente relacionadas como la forma corporal (Wootton, 1998), desempeñan 
un papel importante en la separación de los nichos de  especies que cohabitan en 
un mismo lugar o comparten un recurso, encontrando tendencias o 
especializaciones en la función trófica de las comunidades de peces como se ha 
observado en integrantes de la familia Mugilidae, la cual ha servido como marco 
de referencia para entender su radiación evolutiva, organización y función dentro 
del ecosistema  (Ebeling, 1957).  
   
Comportamientos diferenciales de tipo ecológico, (papel en el ecosistema) pueden 
ser inferidos desde las significaciones estadísticas. Estas diferencias están 
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referidas esencialmente a caracteres morfológicos y merísticos, y a la estructura 
del aparato mandibular o digestivo (Ringler, 1979; Werner, 1979. En: Encina y 
Granados-Lorencio, 1990), principalmente definidas por el tipo de presa, el tamaño 
y la localización del alimento. 
 
En este mismo orden de ideas, la presente investigación se enmarca en la 
explicación a ciertos aspectos de evolución adaptativa de las especies estudiadas,  
teniendo como marco de referencia las adaptaciones morfológicas para el 
procesamiento y captura del alimento, de integrantes de una misma familia que 
comparten la mayoría de los ríos que habitan (Perdomo, 2007), y cuantificando las 
variaciones ecológicas argumentadas en el análisis entre la variabilidad en las 
mediciones morfométricas, comparando complementariamente por medio de la 
descripción del hábitat y las preferencias en el espectro alimentario de las 
especies  Agonostomus monticola, Joturus pichardi y Mugil incilis. 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
El conocimiento de cómo las especies de peces se logran adaptar a nuevos 
ambientes y como se alimentan, es un valioso aporte al conocimiento de la 
diversidad biológica,  debido al incremento de la pérdida global de esta misma, 
además de emprender una discrepancia con la devaluación del valor potencial de 
las especies amenazadas, generado principalmente por  la falta de conocimiento 
básico de la biología de las especies de interés que son de beneficio para la 
humanidad.  
     
Aunque si el estudio de la relación de la morfología del aparato digestivo y la dieta 
de los peces ha sido bien documentada para varias familias, las variaciones 
morfológicas dentro de las categorías tróficas en peces tropicales aparenta ser 
pobremente conocido, y en el caso de la familia Mugilidae, el enfoque que se le ha 
dado ha sido precisamente hacia el análisis del contenido estomacal, 
principalmente para el cultivo del genero Mugil, excluyendo géneros mucho menos 
comunes relativos a la familia que se encuentran presentes en esta zona, 
existiendo algunas someras descripciones morfológicas de algunos autores para 
ciertas estructuras relacionadas al aparato digestivo. 
 
Estudiar los aspectos de la biología de los peces relacionados a su dieta y su 
relación con la morfología, permite entender mejor las interacciones que existen 
entre la especie y el hábitat, además de las relaciones con los otros integrantes de 
su familia; para el caso de los Mugílidos se han realizado para el género Mugil 
detallados reportes de sus hábitos alimenticios para su cultivo y producción en 
muchas zonas marinas y estuarinas a nivel mundial, pese a esto, existen muy 
pocos estudios para los géneros caribeños, sobre todo referentes a Agonostomus 
y Joturus.  
   
 
 
Variación morfométrica entre tres especies de Mugílidos del caribe norte colombiano  
Catalina Contini Rocha, 2013. 
29 
 
El género Joturus tiene una sola especie, de esta misma manera,  el género 
Agonostomus presenta una sola especie para el Caribe colombiano, cuyas 
poblaciones tienen un distribución restringida a pocos ríos de la Sierra Nevada de 
Santa Marta; estos peces se ven amenazados por actividades agrícolas 
inapropiadas y especialmente por los cultivos ilícitos, procesamiento y erradicación 
de los mismos, a lo cual se suma la pesca indiscriminada con artes inadecuadas, 
la destrucción y deterioro de sus hábitat por la contaminación y construcción de 
obras civiles alrededor de los cauces de los pocos ríos ocupados por la especie, 
sumando además   el escaso conocimiento que se tiene de las especies.  
   
Los caracteres morfológicos han sido muy utilizados en taxonomía (separación de 
especies), como también en ecología (diversidad morfológica) y genética (para la 
distinción de poblaciones) (Rohlf, 1990). Por lo tanto, se identifican las 
características morfométricas que relacionan o diferencian a una especie de otra 
para describir las relaciones entre ellas (Narváez, 2006).  
 
Conocer la biología de estas especies y sus relaciones tróficas permitirá obtener el 
conocimiento necesario para cuantificar las variaciones ecológicas entre estos 
géneros, identificar las relaciones que estas comparten como grupo y a su vez es 
necesario para evaluar los cambios y los comportamientos de estas especies en la 
colonización de ambientes de variadas condiciones fisicoquímicas. 
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6. OBJETIVOS 
 
6.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar la variación morfométrica entre los mugílidos Mugil incilis, Agonostomus 
monticola y Joturus pichardi (Pisces: Mugilidae) con fines de inferir procesos 
adaptativos morfológicos y ecológicos en cada especie. 
 
6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar las diferencias morfométricas entre las tres especies por medio de 
la combinación de medidas convencionales y puntos anatómicos. 
 
 Identificar las medidas que mejor expliquen las diferencias morfométricas para 
inferir los procesos adaptativos morfológicos y ecológicos de cada género. 
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7. FORMULACIÓN Y GRAFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
Teniendo en cuenta el hábitat en el que se encuentra cada especie y debido a las 
marcadas diferencias morfológicas y ecológicas evidenciadas en los géneros 
pertenecientes a la familia Mugilidae presentes en el Caribe colombiano, Mugil, 
Joturus y Agonostomus,  se esperaría que existieran diferencias significativas en 
las adaptaciones de la morfología de la cabeza y en la forma del cuerpo 
involucradas en la alimentación reflejadas en marcadas diferencias en la 
composición de la dieta, en el tipo de hábitat que colonizan atribuyendo esto a 
como se producen cambios morfológicos a partir de un ambiente marino, que 
facilitan la colonización a nuevos ambientes, planteando de esta forma la 
hipótesis: 
 
 Ha= Existen diferencias significativas en las características 
morfológicas de las tres especies de Mugílidos según el tipo de 
hábitat. 
 Ho= No existen diferencias significativas en las características 
morfológicas de las tres especies de Mugílidos según el tipo de 
hábitat. 
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8. METODOLOGÍA 
 
8.1. SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
Para la selección de las variables analizadas en este estudio, se tomaron en 
cuenta medidas morfológicas de los peces, estrechamente relacionados con la 
asimilación del alimento conocido, los cuales logran determinar la descripción y 
comparación en la relación que las medidas presentan con las correspondientes 
adaptaciones morfológicas. Asimismo, se tomaron landmarks de referencia o 
puntos homólogos, para el posterior análisis morfométrico. 
 
8.2. DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DEL 
ESTUDIO 
 
De manera práctica dentro de los estudios marítimos y costeros, el Caribe 
colombiano ha sido dividido en dos áreas fisiográficas: Caribe Insular, constituida 
por los límites jurídicos del departamento de San Andrés e Islas y el Caribe 
Continental  (CCC); que ocupa la mayor representación colombiana en el Caribe. 
Esta extensa región ocupa un área que va desde los límites con Venezuela, en la 
zona de Castilletes (N 11º 50’ W 71º 18’) hasta Cabo Tiburón, en límites con 
Panamá (N 08º 42’ W 77º 19’); abarcando administrativamente los departamentos 
de: Guajira, Magdalena. Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba y Chocó, que en total 
suman 35 municipios costeros.  
   
Hidrográficamente esta región está representada principalmente por el sistema de 
los ríos: Sinú, Atrato, Magdalena, las cuencas hidrográficas de la península de la 
Guajira y la cadena de ríos que desembocan en la línea costera de La Sierra 
Nevada de Santa Marta (SNSM), así como otros sistemas menores 
(INGEOMINAS, 1998). Dentro de los complejos cenagosos los de mayor extensión 
se encuentran ubicados en el departamento del Magdalena como: La Ciénaga 
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Grande de Santa Marta (CGSM), que almacena un volumen de agua aproximado 
de 2.232 millones de m
3
; las ciénagas de Pajarales, con 284 millones de m
3 
(Osorio, 1985).    
 
Todos estos sistemas hídricos conforman una gran variedad de hábitat costeros y 
continentales propicios para la presencia de mugílidos; de los cuales, solo la 
región costera de la Sierra Nevada de Santa Marta, concentra todos los hábitat 
disponibles en el caribe para los géneros dulceacuícolas de Mugilidae conocidos 
para la vertiente Caribe, presentes exclusivamente en esta zona, los cuales 
cohabitan en las partes bajas y desembocaduras de ciertos ríos de la Sierra 
Nevada de Santa Marta (Perdomo, 2007) y que a su vez, presentan características 
distintivas entre ellos.  
 
8.2.1. Descripción del área de estudio: A continuación se describen los 
ambientes característicos en los cuales se puede encontrar la presencia de los 
mugílidos estuarinos y dulceacuícolas: 
 
LAGUNA COSTERA: 
La Ciénaga Grande de Santa Marta (10°50’-11°05’ N, 74°15’-74°52’ W), 
constituida por un  conjunto de ciénagas interconectadas que interactúa con el mar 
Caribe y recibe agua dulce de los ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta y del 
río Magdalena, a través de los caños Clarín (Complejo de Salamanca Occidental), 
Aguas Negras (Complejo de Pajarales) y Renegado (Complejo de Santuario de 
Fauna y Flora) (Botero & Salzwedel,1999).  
 
El comportamiento hidrológico de la Ciénaga Grande de Santa Marta depende  
fundamentalmente de la escorrentía proveniente de los ríos que integran la 
vertiente occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta y el rio Magdalena; 
además de la interacción mar-ciénaga a través de la Boca de la Barra. La margen 
occidental de la Ciénaga Grande de Santa marta, comprende un sistema de 
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ciénagas interconectadas por una red de caños de nominados Complejo de 
Pajarales. Existe un sector intermedio comprendido entre dicho complejo y el rio 
Magdalena, constituido por terrenos bajos e inundables de pobre drenaje, el cual 
durante los meses de alto caudales del rio Magdalena transfiere grandes 
volúmenes de agua al Complejo de Pajarales determinando así el flujo en una sola 
dirección, hacia la Ciénaga Grande De Santa Marta, arrastrando hacia la laguna 
una parte la carga de nutrientes alóctonos transportada por el rio Magdalena, 
asimismo la materia orgánica acumulada hasta ese momento en los sistemas 
lagunares vecinos, que actúan como una trampa de sedimentos (Toncel, 1983; 
En: Osorio, 1985). 
 
Estas inundaciones periódicas traen como consecuencia una disminución drástica 
de salinidad (Noviembre-Diciembre) y un enriquecimiento de las condiciones del 
fondo que se refleja en la calidad de los contenidos estomacales de los mugílidos 
ya que dependen directamente del estrato iliotrófico, ya que estos peces 
generalmente son muestreadores naturales de los fondos limo-arcillosos y areno-
fangosos de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Osorio, 1985). 
 
AMBIENTE LOTICO: 
Los ríos de la vertiente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) 
pertenecen al macizo montañoso, que se encuentra ubicado entre los 10°03’ y 
11°20’ de latitud norte y 72°30’ y 74°15’ longitud oeste. Hidrográficamente la Sierra 
Nevada de Santa Marta se ha dividido en tres grandes macrocuencas conocidas 
como: mar Caribe, la occidental o Ciénaga Grande y río Cesar, a las cuales 
pertenecen treinta ríos principales, que junto con los ríos menores y quebradas 
aportan cerca de diez mil millones de metros cúbicos de agua al año (IGAC, 
1993). La macrocuenca mar Caribe, con un área de 844.595 ha, la componen 18 
cuencas conformadas desde el río Córdoba en el extremo occidental en 
Jurisdicción del departamento del Magdalena hasta el río Ranchería, el cual nace 
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en el extremo oriental y desemboca al norte en el mar Caribe en el departamento 
de La Guajira (FPSNSM,1997. En: Eslava, 2009).   
 
El clima en la SNSM está determinado por su ubicación latitudinal y su variación 
altitudinal, así como por el efecto de los vientos en cada una de las tres vertientes 
que conforman el macizo. El régimen de precipitaciones es de tipo bimodal, 
presentándose periodos secos y soleados entre los meses de diciembre a marzo y 
de julio a agosto, y periodos lluviosos en los meses de abril a junio y de 
septiembre hasta noviembre (FPSNSM, 1991 En: Eslava, 2009). 
 
 
 
Figura 4. Mapa satelital del área de estudio que comprende la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y la 
vertiente Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM). Tomada de Google Earth. 2013. 
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8.3. FASE LABORATORIO Y RECOLECCIÓN DE DATOS  
 
8.3.1. Morfología: Se tomaron las medidas morfológicas de los especímenes 
obtenidas del proyecto “Estudio de la Biología y Ecología del Besote, Joturus 
pichardi de la vertiente norte de los ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta con 
fines de Piscicultura”, perteneciente al Grupo de Investigación “Biodiversidad y 
Ecología aplicada” (GIBEA) de la Universidad del Magdalena, , de los cuales 16 
especímenes de J. pichardi, 11 especímenes de A., monticola y 19 de M. incilis, 
que sumaron un total de 46 especímenes medidos. 
 
Con un calibrador digital de precisión de 0,01 mm, y teniendo como referencia el 
“protocolo de truss” (Brookstein y Strauss, 1982), el que consiste en  tomar una 
serie de medidas de distancias entre un conjunto de puntos morfológicos 
landmarks establecidos, dividiendo el cuerpo en unidades funcionales comunes 
para todas las especies utilizando  medidas verticales, horizontales y diagonales 
entre los landmarks, los cuales fueron identificados sobre la base de caracteres 
morfológicos homólogos, por cada grupo de cuatro medidas landmarks se 
representan o proyectan celdas truss o cuadriláteros, los cuales buscan asegurar 
el cubrimiento regular del cuerpo en área y  orientación, formando una red de 
medidas truss. Se utilizaron 12 puntos landmarks típicos para formar la red de 
puntos truss, también llamados hitos homólogos, las cuales son identificables y 
reproducibles en todos los ejemplares estudiados representados por letras del 
alfabeto de la A a la L, y detallados a continuación: 
 
1)   A: Hocico    
2)   B: Narina      
3)  C: Opérculo             
4)  D: Nuca      
5)  E: Base anterior aleta pélvica  
6)  F: Base anterior de la primera aleta dorsal   
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7)  G: Base anterior aleta anal   
8)  H: Base anterior de la segunda aleta dorsal                       
9)  I: Punto de origen de la aleta anal   
10) J: Punto de origen de la segunda aleta dorsal 
11) K: Origen del primer radio inferior de la aleta caudal 
12) L: Origen del primer radio superior de la aleta caudal 
 
De la misma forma, se tomaron un conjunto de 7 medidas convencionales 
secundarias que soportaron la red de medidas truss, para abarcar y describir 
características morfológicas localizadas en la cabeza, y asociadas a la toma y 
captura del alimento (dimensiones de las partes de la boca), que a simple vista se 
diferencian entre las especies estudiadas tales como: 
 
1) Diámetro del ojo (Doj) 
2) Altura del ojo (Aloj) 
3) Distancia preorbital (Dpre) 
4) Distancia postorbital (Dpos) 
5) Abertura máxima de la boca (AlB) 
6) Ancho de la boca (AnB) 
7) Longitud de la cabeza (Lcab) 
 
El diseño de la red de medidas a partir de los puntos landmarks se sintetiza en la 
figura 5 y el conjunto de medidas morfológicas entre los landmarks se enlistan en 
la tabla 1.  Las medidas tradicionales que se midieron en la cabeza, se muestran 
en la figura 6. 
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Figura 5. Red de medidas truss y puntos landmarks, aplicado para M. incilis, J. pichardi  y  A. monticola. 
 
 
Figura 6. Medidas tradicionales de la cabeza aplicadas para M. incilis, J. pichardi  y  A. montícola. AnB 
(Ancho boca) y AlB (Abertura máxima de la boca) no se representan en la imagen debido a que las medidas 
se tomaron con la boca del pez abierta. 1. Aloj: Altura del ojo; 2. Doj: Diámetro ojo. 
 
Tabla 1. Medidas entre puntos landmarks tomadas para el análisis morfológico. 
Puntos 
landmarks 
Medidas morfológicas truss entre los puntos landmarks 
LS Hocico- Base anterior del pedúnculo 
AB Hocico-Narina 
AC Hocico- Opérculo 
AD Hocico- Nuca 
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BC Narina- Opérculo 
BD Narina- Nuca 
CD Opérculo- Nuca 
CE Opérculo- Base anterior aleta pélvica 
CF Opérculo- Base anterior primera aleta dorsal 
DE Nuca- Base anterior aleta pélvica 
DF Nuca- Base anterior primera aleta dorsal 
EF Base anterior aleta pélvica- Base anterior primera aleta dorsal 
EG Base anterior aleta pélvica- Base anterior aleta anal 
EH Base anterior aleta pélvica- Base anterior segunda aleta dorsal 
FG Base anterior primera aleta dorsal- Base anterior aleta anal 
FH Base anterior primera aleta dorsal- Base anterior segunda aleta 
dorsal 
GH Base anterior aleta anal- Base anterior segunda aleta dorsal 
GI Base anterior aleta anal- Punto de origen aleta pélvica 
GJ Base anterior aleta anal- Punto de origen segunda aleta dorsal 
HI Base anterior segunda aleta dorsal- Punto de origen aleta anal 
HJ Base anterior segunda aleta dorsal- Punto de origen segunda 
aleta dorsal 
IJ Pto. origen aleta anal- Pto. origen segunda aleta dorsal 
IK Pto. origen aleta anal - Or. primer radio inferior aleta caudal 
IL Pto. origen aleta anal - Or. primer radio sup aleta caudal 
JK Pto. origen segunda aleta dorsal- Or. primer radio inferior aleta 
caudal 
JL Pto. Origen segunda aleta dorsal- Or. primer radio sup. aleta 
caudal 
KL Or. 1radio inferior aleta caudal- Or. 1 radio superior aleta caudal 
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8.3.2. Recolección de la información. La información fue suministrada 
principalmente por puntos anatómicos homólogos establecidos “landmarks” para 
M. incilis, J. pichardi y A. monticola, tomadas con calibrador de precisión de 0,01 
mm. 
 
8.3.3. Técnicas o procedimientos de análisis. Se utilizó por primera vez una red 
de medidas morfométricas para cuantificar la variación entre los mugílidos 
presentes en el Caribe colombiano. Para el análisis y comparación morfológica de 
las estructuras involucradas con la alimentación,  cada valor medido sobre el trazo 
fue tabulado, generando matrices de datos de distancia, de las cuales se realizan 
el posterior análisis. 
 
El tratamiento estadístico de estos datos involucra estadística multivariada, 
sometiendo las mediciones morfométricas (landmarks) a análisis como los 
canónicos: componentes principales y análisis discriminante, utilizando el paquete 
estadístico Statgraphic Plus (Statistical Analysis and Data Visualization Software), 
en donde se determinan las diferencias o semejanzas significativas entre las  
especies, que logra mantenerlas estables y hace posible la sobrevivencia de estas 
y la colonización en diferentes lugares. 
 
Para que la posible variación entre las muestras no resulte ser de un error de 
muestreo, se debió controlar la fuente de variación en tamaño dentro de cada 
muestra, realizando regresiones de los datos y obteniendo los residuos como 
nuevas medidas para el siguiente procedimiento estadístico (dos Reis et al., 
1990), este procedimiento consistió en transformar las medidas lineales a 
logaritmo base 10,  el cual se toman las proporciones de las medidas originales 
con una variable de tamaño (LS) para normalizar y estandarizar los datos, se 
procedió en realizar un análisis de componentes principales con todos los datos de 
la red de medidas de las tres especies transformados logarítmicamente (ACP 
total). El ACP es una técnica multivariante que identifica la estructura de un 
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conjunto de variables observadas, y las reduce, mediante la transformación y 
rotación de sus ejes a componentes o factores nuevos. Estos componentes 
describen sucesivamente pequeñas variaciones  de la matriz de dispersión y no 
están correlacionadas entre sí, es decir, son ortogonales. Se llevaron a cabo 
regresiones lineales de la primera componente del ACP con cada variable, todas 
las medidas morfométricas se correlacionan significativa y positivamente con el 
primer componente (CP-1), y de esta forma se comprueba y elimina el efecto del 
tamaño sometiéndolos a regresión con el CP-1. Con los residuos obtenidos de 
esas regresiones, que expresan la variación en la red de medidas libre del efecto 
del tamaño dentro de cada una de las tres especies, se generó para conformar la 
nueva matriz de datos y se utilizó para los análisis estadísticos posteriores. 
 
Para determinar las diferencias morfométricas entre las especies y conocer qué 
variables las determinan se utilizó el análisis discriminante paso a paso hacia atrás 
(DA step-wise) (Strauss y Bookstein, 1982), así de esta forma se analiza los 
patrones discriminantes y la variación morfométrica entre las medidas de la 
cabeza y los puntos homólogos del cuerpo con los cuales se calculan las 
distancias o medidas landmarks, esta técnica permite obtener un menor número 
de variables o de componentes de la variación total. Estas variables canónicas 
poseen propiedades tales como ser una combinación lineal  de los caracteres 
cuantitativos originales, además son independientes entre sí, acumulan la mayor 
cantidad de variación entre los grupos y tienen la  mayor correlación canónica 
posible con el vector grupo. Es así que en el análisis se determina cuales variables 
caracterizan cada grupo discriminado e influyen en la diferenciación de la especie, 
o bien, que funcionen como determinadores taxonómicos, las cuales permiten 
posteriormente predecir a que grupo o especie pertenecen futuros especímenes. 
Se usó el estadístico Lambda de Wilk’s para evaluar si las funciones 
discriminantes canónicas contribuyen significativamente en la discriminación de 
los grupos (Narvaez et al., 2005). 
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9. RESULTADOS  
 
9.1. VARIACIÓN MORFOMÉTRICA ENTRE LAS TRES ESPECIES BASADA 
EN LA RED DE  LAS MEDIDAS LANDMARKS 
 
Las dos primeras funciones canónicas variadas libre de tamaño (FCV-SF) del 
análisis discriminante paso a paso hacia atrás (AD-step wise) representaron el 
100% de la variación entre las especies de Mugílidos. Como resultado, se 
encontró que la primera función tiene el mayor porcentaje y contribuyó en un 
88,7% de la variación total. La segunda función aportó un porcentaje del 11,3%. 
Las diferencias entre las muestras se evaluaron a través de Lambda de Wilks igual 
a 0,0243 para la función discriminante 1, y de 0,360 para la función 2, ambas  con 
un valor de p<0,05. 
 
Las funciones discriminantes seleccionaron 9 medidas para caracterizar a las tres 
especies discriminadas, arrojando la mejor explicación a la variación morfométrica 
presente entre ellas. Entre estas medidas se obtuvieron dos de la parte anterior 
del cuerpo (AB, AC), cinco de la mitad del cuerpo (DE. DF, EF, EH, FH) y dos que 
conciernen la parte posterior del cuerpo y pedúnculo (HI, JK). 
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Figura 7. Grafica bivariada de la proyección de los puntajes estandarizados de las medidas landmarks 
correlacionadas con las dos primeras FCV-SF. 
 
En la región positiva del eje de la primera función discriminante se ubicaron las 
medidas AB, AC, DE, EF, EH, FH,  HI y JK, que caracterizaron los especímenes 
de Joturus pichardi y Agonostomus montícola, con una gran separación del grupo 
de los especímenes de Mugil incilis, el cual se ubicó en la región negativa de la 
primera función, caracterizado por la variable DF. La variable AB resultó 
representar una medida de la parte anterior del cuerpo (cabeza) que definen a 
Joturus y a Agonostomus con protuberancia del hocico con valores más 
significativos con respecto a Mugil. A su vez, las variables AC y EH, agrupan a 
Joturus y a Mugil por presentar valores mayores para la medida que corresponde 
a la parte inferior de la mandíbula (AC: distancia entre el hocico y el opérculo), y 
de la misma manera por presentar mayor proporción en la diagonal del tronco, que 
se forma entre la base anterior de la aleta pélvica y la base de la segunda aleta 
dorsal (EH). 
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Estos valores se compararon con los promedios y desviación estándar 
consignados en la Tabla 2 para cada variable, en los cuales la especie Mugil se 
destaca por presentar el máximo valor para estas medidas, esto debido 
posiblemente a ciertos hábitos detritívoros que le confieren una boca en posición 
terminal e inferior para la ingesta de organismos presentes en la fauna béntonica o 
detritus y por presentar un cuerpo mas alargado, en el caso de Mugil. 
 
Para el eje positivo de la segunda función se hallan diferenciados los individuos de 
la especie Mugil incilis, por presentar mayores valores en la variable DF, 
especifica la distancia que hay entre la nuca y la base de la primera aleta dorsal, a 
su vez se tiende a caracterizar la especie por tener un dorso más alargado que 
Joturus y Agonostomus, sugiriendo que posiblemente se pueda encontrar estos 
organismos nadando en la superficie o con actividad en la mitad de la columna de 
agua. Por su parte, la variable AB que caracteriza a Joturus y Agonostomus por 
presentar mayor protuberancia en el hocico,  se ubicó en la región negativa de 
esta función. 
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Tabla 2. Promedios y desviación estándar de las medidas landmarks. En negrita y subrayado se evidencian 
las 9 medidas morfométricas que resultaron del análisis discriminante como las variables que mejor aportan a 
la discriminación. 
 
Medidas Landmarks 
Joturus 
pichardi 
Agonostomus 
monticola Mugil incilis 
LS 
 148,7 122,0 159,8 
 33,0 34,2 25,1 
AB 
 9,3 8,4 5,1 
 2,3 2,4 0,8 
AC 
 27,4 21,9 32,7 
 4,7 7,2 3,7 
AD 
 25,8 28,3 39,0 
 7,3 5,2 4,7 
BC 
 26,4 20,1 32,3 
 5,9 5,8 3,4 
BD 
 20,6 24,0 35,7 
 4,7 4,9 4,1 
CD 
 28,9 26,1 27,8 
 7,5 8,2 3,0 
CE 
 26,2 25,9 30,4 
 7,1 8,1 8,5 
CF 
 48,3 46,1 55,7 
 9,4 13,0 9,7 
DE 
 41,2 31,1 38,3 
 11,3 9,2 5,4 
DF 
 34,9 32,5 43,4 
 7,2 12,0 6,3 
EF 
 38,5 32,8 40,1 
 9,1 8,2 6,1 
EG 
 47,5 37,1 54,2 
 12,6 11,8 8,7 
EH 
 60,2 46,0 68,8 
 14,8 4,8 9,5 
FG 
 51,7 35,8 48,5 
 12,6 10,9 6,2 
FH 
 40,5 28,3 40,3 
 10,3 8,7 6,1 
GH  32,9 24,9 30,4 
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 7,7 6,4 3,9 
GI 
 21,6 16,3 22,3 
 5,0 3,0 3,4 
GJ 
 34,4 27,1 34,3 
 9,2 5,9 3,9 
HI 
 31,2 22,3 27,3 
 7,2 5,4 3,5 
HJ 
 18,3 14,1 19,0 
 4,2 2,8 2,7 
IJ 
 20,9 15,7 17,7 
 6,4 4,5 2,1 
IK 
 27,1 24,4 27,0 
 8,2 6,0 4,1 
IL 
 33,4 28,1 31,6 
 9,1 7,1 4,8 
JK 
 31,7 25,4 29,6 
 9,1 7,7 4,7 
JL 
 29,3 29,0 24,5 
 6,3 6,1 4,2 
KL 
 17,2 14,7 16,6 
 4,4 4,3 2,1 
 
La reconstrucción morfológica de las especies hace evidente que las medidas que 
mejor describieron y se agruparon fueron las que definieron el morfotipo de 
Joturus pichardi. Estas variables discriminantes fueron AB, DE, EF, FH, HI, y JK, 
para mayor proporción en J. pichardi, el cual se discrimina por presentar mayor 
proporción en las medidas de la protuberancia del hocico (AB), y mayor altura en 
la medida que marca desde la nuca a la base de la aleta pélvica (DE), expresada 
para esta especie en una cabeza más grande con respecto a las demás especies, 
y ratifica el hecho que se logre diferenciar Joturus por su cuerpo comprimido y la 
proporción de la cabeza con respecto al LS es de 23 a 26% (Harrison, 1977). La 
especie presentó mayor proporción en los valores para el comienzo del tronco o la 
diagonal del tronco, esto hace significancia en el hecho que la especie presenta un 
dorso engrosado y robustecido, esto debido a las características del ambiente 
donde generalmente se encuentra (EF: medida entre la base de la aleta pélvica y 
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la base de la primera aleta dorsal), además se hallaron mayores proporciones en 
la distancia que hay entre la base de la primera aleta dorsal y la base de la 
segunda aleta dorsal (FH), basando esto en la forma del cuerpo de la especie, 
revelando que adquiere mayor masa corporal y mayor altura con respecto a las 
otras especies, caracterizándolo por  exhibir un cuerpo convexo más fuerte que 
resiste las zonas de corrientes y ambientes torrentosos donde generalmente 
habita la especie. También hubo mayores valores en las medidas de la parte 
posterior del tronco, que va desde la base de la segunda aleta dorsal al punto de 
origen de la aleta anal (HI), presentando la especie mayor complexión corporal y a 
su vez se halló mayor proporción en la diagonal que se forma entre el punto de 
origen de la segunda aleta dorsal y el origen del primer radio inferior de la aleta 
caudal (JK), que indica que el pedúnculo esta reforzado y que igualmente 
robustece la aleta caudal. 
 
M. incilis se discriminó de las demás especies por presentar un dorso mayormente 
alargado en relación a los valores de distancia entre la nuca y la base anterior de 
la primera aleta dorsal (DF), al igual que la diagonal que describe el largo del 
tronco resulto más prolongado, que se refleja en la distancia que hay entre la base 
anterior de la aleta pélvica y la base anterior de la segunda aleta dorsal  (EH) con 
respecto a Joturus y a Agonostomus, confiriéndole contextura oblonga. Asimismo 
se caracterizó el morfotipo por exhibir mayores valores en la distancia que hay 
entre el hocico y el opérculo (AC), indicando mayor proporción en la mandíbula 
inferior. Los valores promedio de la longitud estándar señalaron el valor mayor 
para esta especie con un LS de 159mm (Tabla 2), situación que corrobora que 
Mugil posee el morfotipo con el cuerpo más alargado entre las tres especies. 
 
Las medidas AB Y DF, describieron el morfotipo de Agonostomus y lo 
discriminaron de las demás especies por presentar valores intermedios para las 
medidas que describen la protuberancia que va desde el hocico a la narina (AB) y 
un valor menor para la variable que representa la elongación del dorso (DF), 
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expuesto en la distancia que hay entre la nuca y la base de la primera aleta dorsal, 
lo cual se puede comprobar con los valores de promedio y desviación estándar 
consignados en la Tabla 2.  Agonostomus montícola presenta menor promedio 
con respecto a los valores para LS (122,03mm), el tamaño de esta especie está 
relacionado con el hábitat donde frecuenta, caracterizado por menor turbulencia 
en las aguas que con respecto a Joturus, ya que a medida que aumenta la altitud 
del rio va aumentando la talla para este último (Perdomo, 2007). La distribución de 
A. monticola llega hasta cierto tramo del rio, menor que para J. pichardi (Cruz, 
1987). 
 
9.2. VARIACIÓN MORFOMÉTRICA ENTRE LAS TRES ESPECIES BASADA 
EN LAS MEDIDAS DE LA CABEZA 
 
Figura 8. Grafica bivariada de la proyección de los puntajes estandarizados de las medidas de la cabeza 
correlacionadas con las dos primeras FCV-SF. 
 
 
Las dos primeras funciones canónicas variadas libre de tamaño (FCV-SF) del 
análisis discriminante paso a paso hacia atrás (AD-step wise) representaron el 
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100% de la variación entre las medidas de la cabeza para cada una de las 
especies de Mugílidos. Como resultado, se obtuvo que la primera función contó 
con el mayor porcentaje al contribuir en un 90, 7% de la variación total entre las 
medidas únicamente tomadas de la cabeza, y todas las medidas morfométricas 
fueron significativa y positivamente correlacionadas con este componente. 
 
Las diferencias entre las muestras se evaluaron a través de estadísticos 
específicos con un Lamba de Wilks igual a 0,085 (p=0,00) para la función 1 y de 
0,612 para la 2, con un p=0,033. El cual muestra que la variabilidad entre los 
grupos es significativa y por lo tanto hay una diferencia entre los grupos. 
 
La región positiva del eje para el primer componente desplegó las variables Lcab, 
Aloj, Doj, AnB, AlB y Dpos, las cuales describieron a Mugil incilis y a Agonostomus 
montícola, separando significativamente el tercer grupo pertinente a los 
especímenes de Joturus pichardi. Para la región negativa del eje del primer 
componente se ubico la variable Dpre que caracterizó a la especie Joturus, 
separando este grupo de los demás, dado los valores mayores registrados en la 
Tabla 3 para esta medida ( =11,94813mm), la cual muestra evidencias de la 
morfología de este pez que posee un hocico con mayor protuberancia. 
 
El segundo componente explicó con un porcentaje del 9,3% la varianza entre los 
grupos y las medidas más importantes que principalmente discriminaron los 
grupos fueron Dpos, que corresponde a la distancia postorbital, y Dpre, que a su 
vez representa la distancia preorbital. Los organismos de Mugil incilis y Joturus 
pichardi se localizan hacia la parte positiva, diferenciados por poseer los valores 
mayores para estas variables. Por su parte, los individuos de Agonostomus 
montícola tienden a ubicarse hacia la región negativa, caracterizados por la 
variable Aloj que se interpreta con valores intermedios, y las variables Dpre y Lcab 
son menores y demuestra que esta especie tiene menor proporción en el hocico 
que Joturus y a su vez tiene una cabeza con menor longitud. 
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Tabla 3. Promedios y desviación estándar de las medidas de la cabeza  que resultaron del análisis 
discriminante como las variables que mejor aportan a la discriminación. 
Medidas 
tradicionales 
cabeza 
Joturus 
pichardi 
Agonostomus 
montícola 
Mugil  
incilis 
AlB  6,9 8,6 11,0 
 0,8 1,9 1,7 
AnB  9,5 9,5 12,7 
 2,1 2,0 1,8 
Doj  7,6 8,0 10,6 
 1,0 1,0 1,0 
Aloj  6,9 7,5 9,4 
 1,0 1,3 1,1 
Lcab  35,7 34,1 42,7 
 6,4 7,9 4,8 
Dpos  17,7 15,7 23,4 
 4,7 4,6 2,6 
Dpre  11,9 10,2 10,1 
 2,7 2,6 1,4 
 
Las variables que discriminaron significativamente las tres especies hacen 
evidente que los individuos de Mugil incilis presentan la altura (AlB) y la apertura 
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máxima de la boca (AnB) en mayor proporción, añadiéndole a este hecho, se 
presentó un mayor valor en la altura (Aloj) y el diámetro del ojo (Doj), asimismo se 
observó una clasificación significativa para las variables Dpos y Lcab que 
corresponden a la valores mayores para la distancia que existe desde el área 
postorbital a el opérculo, y la de la longitud de la cabeza, esta condición se refleja 
en la forma más alargada de la cabeza que esta especie presenta y que a su vez 
se complementa con el ojo y la boca que poseen mayor tamaño, acarreado por el 
tipo de hábitat en donde se desarrolla este pez, tales como ambientes lacustres. 
 
La variable que caracterizó a Joturus pichardi para las medidas de la cabeza fue 
Dpre, que se traduce en la distancia que existe entre el área orbital posterior y el 
hocico, constituida por la longitud del rostro, el cual le confiere una mayor 
protuberancia al hocico de esta especie, lo cual lo distingue de las demás 
especies. A su vez, la variable de la longitud del rostro, describió igualmente a los 
especímenes de Agonostomus montícola, que se caracterizan por  tener una boca 
grande y terminal o un poco inferior en algunos ejemplares de tamaño mediano a 
grandes, y también un hocico largo (Bussing, 1987). La especie presentó una 
protuberancia en el hocico intermedia entre Joturus y Mugil, sin embargo, la 
longitud de la cabeza es la menor de las tres especies (Lcab),  y la altura del ojo 
(Aloj) se define como intermedia entre los tres grupos, el cual le confiere a la 
especie ser cosmopolita, y la capacidad de moverse en tipo de ambientes 
variados, tal como se le observa en el campo, donde habita entre aguas de poca o 
mucha velocidad de corriente (Cruz, 1987). 
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10. DISCUSIÓN 
  
10.1. VARIACIÓN MORFOMÉTRICA ENTRE LAS TRES ESPECIES BASADA 
EN LA RED DE   MEDIDAS LANDMARKS  
  
A través del AD paso a paso hacia atrás, se encontró que los individuos de las 
especies de Mugílidos que cohabitan en la zona norte del Caribe colombiano se 
discriminaron morfométricamente. Los individuos de la especie Joturus pichardi se 
caracterizaron por presentar en mayor proporción las medidas de distancia de los 
puntos homólogos tomadas entre el hocico y la narina, esto quiere decir que el 
borde de la boca es más grueso con respecto a los otros grupos discriminados, y 
además la boca es inferior, con el hocico proyectado más adelante del labio 
superior, comprobando lo que esta expresado en investigaciones anteriores, las 
afirman que los adultos se destacan por presentar un hocico carnoso y 
protuberante, y la boca en posición inferior (Bussing, 1987; Garzón y Wedler, 
1997; Harrison, 2002; Eslava, 2009). Los labios presentes en algunos peces 
succionadores tienden a ser movibles y plisados (que tienen dobleces) o papilosos 
(Moyle & Cech, 2000. En: R. Zarate et al., 2007), aspecto que se expresa en esta 
especie debido a su característico hábito alimentario de preferencia bentónicos los 
cuales vienen asimilados a través del ramoneo (Correa et al., 2012). La mayoría 
de la fauna encontrada en los estudios referentes a la descripción del contenido 
 
 
Variación morfométrica entre tres especies de Mugílidos del caribe norte colombiano  
Catalina Contini Rocha, 2013. 
53 
 
estomacal para esta especie es bentónica, la cual está asociada al musgo y a las 
rocas sumergidas en el río. J. pichardi aprovecha otros recursos para 
complementar su dieta, alimentándose activamente de macroinvertebrados 
bentónicos que difícilmente podrían ser ingeridos incidentalmente durante el 
ramoneo, como en el caso de los camarones y las hormigas (Correa et al., 2012). 
 
Los especímenes de Agonostomus monticola se discriminaron del grupo de 
especímenes de Mugil incilis, se precisó para Joturus pichardi esta misma 
tendencia, con respecto a la protuberancia del hocico. Estas dos especies de 
mugílidos dulceacuícolas habitan las partes cálidas de los ríos montañosos, donde 
se presentan corrientes fuertes, grandes rocas y aguas claras y al parecer 
requieren del agua marina en los estados iníciales de su ciclo de vida (Cruz, 1987; 
Garzón & Wedler, 1997), los cuales se difieren del genero Mugil, debido a que los 
hábitos inusuales de los mugílidos dulceacuícolas indican en alto grado de 
especiaciones tróficas y consecuentemente, las muy bien definidas diferencias en 
sus denticiones y demás estructuras bucales. Schultz (1946) reconoce que las 
diferentes partes de la boca de los mugílidos han evolucionado y  especializado, 
mientras que otras estructuras anatómicas han permanecido más o menos 
constantes para la mayoría de los géneros (Ebeling, 1957). De esta misma forma, 
dentro del medio lotico en el que se desarrollan ambas especies, hay una clara 
partición del hábitat entre J. pichardi y A. montícola. La ausencia de las algas 
Phormidium o de sustrato para su desarrollo en pequeños tributario limita el factor 
de distribución para J. pichardi, La preferencia de A. montícola por los tributarios 
más que a los canales principales puede ser causada por la preferencia por los 
insectos terrestres y la facilidad para capturarlos en condiciones de menor 
turbulencia (Cruz, 1987). Presenta boca en posición terminal (Harrison, 2002). Su 
perfil predorsal es convexo (Bussing, 1987) con la cabeza más profunda que 
aplanada, al nivel del área posterior del opérculo (Harrison, 2002), el cual resulta 
en un valor menor en la elongación del dorso, ya que presenta una superficie 
dorsal y cabeza convexa, a partir de la zona posterior interorbital, esta variable 
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delimita la medida entre la nuca y la base anterior de la primera dorsal, que para 
esta especie presentó los menores valores, semejante a la  magnitud estimada en 
su longitud estándar (LS), coincidiendo con las observaciones de Cruz (1987) el 
cual reconoció las adaptaciones de este pez para vivir en aguas turbulentas, pero 
que no alcanza tallas impresionantes (600 mm TL) (Cruz, 1987; Phillips, 1993).  
 
Se ha documentado para la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta 
que Joturus pichardi habita en los rápidos donde la velocidad de la corriente va de 
moderada a fuerte, indicando que prefieren aguas cristalinas, principalmente en 
las zonas de caída de agua y entre rocas donde la velocidad de la corriente 
aumenta y la oxigenación del agua tiende a ser mayor (Cruz, 1987; Bussing, 1987; 
Perdomo, 2007) Tienen tendencias a fondos rocosos o pozas de gran profundidad 
inmediatamente bajo una caída de agua como tipo de hábitat preferencial, 
atribuyéndole a el pez la capacidad de permanecer tiempo prolongado al frente de 
ésta, donde se refugia bajo o junto a las piedras que allí se encuentran (Garzón y 
Wedler, 1997).  
 
Por lo mencionado anteriormente, se explica que para este diagnóstico de 
natación, el pez refuerza sus aletas, como se halló en la variable que caracteriza 
el área de la aleta pectoral y la altura de la cabeza, representada por el punto 
homologo que va desde la nuca a la base anterior de la aleta pélvica, que es una 
diagonal que atraviesa la zona opercular y la base anterior de la aleta pectoral, 
resultando así  en una cabeza más grande y alta, ratificado por los caracteres de 
diagnostico para esta especie por presentar una cabeza considerablemente más 
profunda que aplanada al nivel de la zona posterior del opérculo (Harrison, 2002).  
Se reveló un comienzo del tronco más grueso, resultando en una aleta pectoral 
reforzada por una serie de musculatura lateral y una superficie mayor, tal como 
sucede en la mayoría de las especies de peces, en donde la fuerza de natación es 
generada por contracciones regulares de la musculatura lateral del cuerpo 
(Jobling, 1998). Concordando con lo postulado, al resultar la variable que delimita 
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la diagonal del tronco significativa para esta especie, se encontró que el punto 
homologo que puntualiza la distancia entre la aleta pélvica y la base anterior de la 
primera aleta dorsal, representa un dorso similarmente engrosado y robustecido 
por la musculatura, con una altura mayor del tronco con respecto a las demás 
especies, reuniendo las características de un pez con un cuerpo más compacto 
adaptado a un tipo de hábitat que demanda las características morfológicas 
necesarias para el tipo de medio lotico con fuertes corrientes. Joturus pichardi es 
un fuerte nadador, muy difícil de recolectar con métodos normales (Cruz, 1987). 
De la misma manera, se evidencia mayor longitud en cuanto a la distancia que hay 
entre la base anterior de la primera aleta dorsal y la base anterior de la segunda 
aleta dorsal, que le concede al pez un cuerpo convexo con mayor masa corporal y 
un área de las aletas dorsales con mayor complexión, coincidiendo también con 
los valores asignados para la variable que describe la diagonal entre la parte 
posterior del tronco y el comienzo del pedúnculo caudal,  es decir, la medida 
landmark que va desde la base anterior de la segunda aleta dorsal y llega al punto 
de inserción de la aleta anal,  confiriéndole mayor superficie al área de la aleta 
anal, y a su vez reforzando el pedúnculo caudal, el cual se le encontró 
significancia para el morfotipo de Joturus pichardi, ya que la diagonal que explora 
el pedúnculo y parte desde el punto de inserción de la segunda aleta dorsal hasta 
el primer radio inferior de la aleta caudal es mayor, proporcionándole un pedúnculo 
grueso que vigoriza los movimientos de la aleta caudal,  afín al impulso del pez 
hacia adelante, de acuerdo a las tendencias migratorias de Joturus pichardi aguas 
arriba desde estadios tempranos y adultos en época de post-desove (Cruz, 1987; 
Bussing, 1987; Garzón y Wedler, 1997).  Estas adaptaciones son también 
encontradas por Angelier (2002) en otras especies que realizan cambios en las 
partes del cuerpo responsables de la natación para ajustarse a condiciones de 
extrema corriente de agua con gran oferta de alimento, a medida que pasan por 
los diferentes estadíos hasta adultos, con el fin de reducir o eliminar la 
competencia (Perdomo, 2007). 
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En contraste con los resultados para las demás especies, Mugil incilis presenta el 
cuerpo elongado, registrado en los valores máximos para la longitud estándar (LS) 
entre los tres géneros de mugílidos, a su vez, presentando una mayor magnitud 
para la variable que define el dorso,  que comprende la medida que recorre la 
distancia que hay entre la nuca y la base de la primera aleta dorsal, implicando 
para el pez una cabeza aplanada y alargada, equivalentemente se determinó una 
contextura oblonga en su cuerpo, en razón a la diagonal que atraviesa desde la 
base anterior de la aleta pélvica hasta la base anterior de la segunda aleta dorsal, 
significando en valores con mayor extensión para el tronco de estos especímenes, 
que tienden a ser más alargados que los especímenes de mugílidos 
dulceacuícolas, parte de esta diferencia es originada ciertamente por el volumen 
de agua más extenso en el ambiente lentico de la laguna costera en la cual son 
dominantes (Winemiller, 1991), ratificado por la distribución o penetración 
preferencial en la Ciénaga Grande de Santa Marta para esta especie que es 
amplia, definiéndola como la especie con mayores posibilidades de adaptación 
con relación a la dieta y la presencia con mayor éxito entre sus congéneres en la 
Ciénaga Grande de Santa Marta (Osorio, 1985).  
 
Guiados por el factor asociado a la disponibilidad de alimento, los juveniles 
penetran a la ciénaga a través de la Boca de la Barra, adentrándose en los caños, 
ciénagas y ríos conectados con la Ciénaga Grande para la época de Enero a 
Marzo, en busca de sustento, los adultos remontan los ríos, incluso el rio 
Magdalena (Fowler, 1953. En: Blanco, 1980), encontrándose frecuentemente en 
aguas completamente dulces, de la misma manera que el patrón de distribución 
de las especies Agonostomus monticola y Joturus pichardi responden a este 
factor. La distribución vertical para Mugil incilis en las aguas se relaciona 
directamente con el tamaño de los peces, según se pudo comprobar por Blanco 
(1980), habitando los adultos en aguas más profundas y los estadíos tempranos 
en aguas llanas de la ciénaga. Por las condiciones adaptativas está ligada al fondo 
(estrato iliotrófico) para su alimentación, lo que hace de esta especie un verdadero 
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muestreador natural de las comunidades de invertebrados que integran este 
biotopo (Osorio, 1985), debido a su especialización como animales detritívoros, las 
lisas adultas son capturadas con mayor frecuencia en sitios donde el detrito 
orgánico del fondo es más abundante, como lo son las desembocaduras de los 
ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta (Blanco, 1980). Los caracteres distintivos 
para este género son presentar un labio inferior con un borde muy delgado 
proyectado hacia adelante horizontalmente y el borde de la mandíbula inferior 
angular (Cervigón, 1966), confiriéndole una mayor proporción en la medida que va 
desde el hocico al área opercular u opérculo (AC), este hecho involucra la 
habilidad de sacar o sobresalir la mandíbula, que puede conferir una ventaja en 
circunstancias específicas tales como obtener presas béntonicas o alimento que 
proviene algunas veces de un lugar inaccesible (Wootton, 1998), típico de los peces 
filtradores, que presentan la mandíbula en posición terminal, es más o menos 
horizontal y relativamente amplia. Algunas especies tropicales como las mojarras 
marinas (Gerreidae), presentan una boca protráctil, lo cual le permite alimentarse 
eficientemente del bentos, consumiendo principalmente crustáceos pequeños y 
medianos, así como detritus y otros organismos de la infauna (Kerschner et 
al.,1985. En: Zarate, R. et al., 2007), de esta manera las lisas se alimentan de 
algas que extraen los sedimentos por medio de sus braquiespinas finas, de una 
molleja muscular y del tracto digestivo excepcionalmente largo (Bussing, 1987), 
además de registrarse comportamientos alimentarios evidentes para M. incilis de 
ingesta de invertebrados como enriquecimiento de la dieta, aunque esta especie 
dependa más de las diatomeas que sus congéneres en la Ciénaga Grande de 
Santa Marta (Osorio, 1985). 
 
10.2. VARIACIÓN MORFOMÉTRICA ENTRE LAS TRES ESPECIES BASADA 
EN LAS MEDIDAS DE LA CABEZA 
 
A través del AD paso a paso hacia atrás, se encontró que los individuos de las 
especies de Mugílidos que cohabitan en la zona norte del Caribe Colombiano se 
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discriminaron morfométricamente por medio de medidas tradicionales que se 
tomaron de las partes de la cabeza. Cierto número de características morfológicas 
tuvieron tendencia a la alimentación herbívora y bentónica para los especímenes 
de Mugil incilis, pues exhibió más proporción en el rango de valor para la mayoría 
de variables morfométrica y se distinguen como característica taxonómicas para la 
especie presentar la abertura bucal tan ancha como larga, premaxilares 
protráctiles en línea con el borde superior de la órbita muy separados entre sí 
(Cervigón, 1966), esto coincide con los resultados del análisis morfométrico de 
este estudio, donde las variables que describen la altura y la apertura máxima de 
la boca fueron significativas para discriminar esta especie. La posición de la boca 
terminal, la forma y tamaño de la boca más grande está relacionado con la dieta 
betónica detritívora, encontrándose en su tracto digestivo una molleja muscular 
(estomago pilórico), que es apropiada para su régimen alimentario, permitiendo 
una acción mecánica, capaz de romper paredes celulares con los granos de arena 
ingerida. La alta proporción existente entre la longitud del intestino y la longitud 
total es, según Odum (1970), apropiada para asimilar dietas que incluyan 
diatomeas. En este caso, se sugiere que la longitud del intestino de las lisas es 
una aceptación al consumo de alimento con un alto índice de material no digerible 
(Blanco, 1980). Se registra como componentes alimentarios para M. incilis, una 
dieta balanceada entre herbivoría (basada en diatomeas bentónicas) y una dieta 
detritívora basada en la meiofauna del fondo, encontrándose restos de ostrácodos, 
copépodos harpaticoides y micromoluscos de elevado aporte proteínico para la 
dieta de esta especie. En temporada de alta salinidad entre Marzo y Abril se 
reportan para esta especie abundancias de diatomeas, expresadas en niveles de 
carbohidratos, ya que aumenta la proporción de partículas clásticas de probable 
origen marino. Los niveles de proteína disminuyen en el periodo de alta salinidad, 
ya que el detritus es una alternativa alimentaria  y no es el que ofrece realmente 
los niveles adecuados de proteínas sino los microorganismos asociados a este, 
que decrecen con el aumento de la salinidad. Los mayores valores de proteína se 
reportan para la época del descenso de la salinidad en las aguas por la influencia 
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de los ríos y el aporte alóctono de la escorrentía, (Toncel, 1983 En: Osorio, 1985). 
Los valores máximos de condición corporal se encuentran para fin de año en el 
periodo de baja salinidad (Osorio, 1985). 
 
Las lisas de la Ciénaga Grande de Santa Marta han debido acoplarse a las 
variaciones en la oferta energética de la laguna, como parte integral del sector 
deltaico estuarino del rio Magdalena y la influencia de los ríos de la Sierra Nevada 
de Santa Marta en el descenso de la salinidad en las aguas (Osorio, 1985), es así 
que los especímenes de Mugil incilis frecuentan aguas turbias y fangosas,  
adquieren especializaciones para este medio tales como el llamado “párpado 
adiposo”, se observó que no tiene constitución lipídica y es hialino (Blanco, 1980), 
el cual protege el ojo sin reducir la visibilidad, los peces poseen una visión 
adaptada a ambientes de aguas turbias, y concuerda con las descripciones 
taxonómicas para el género (Cervigón, 1966), asimismo con las variables que 
detallan mayor altura del ojo y mayor valor en el diámetro del ojo, resultantes del 
análisis discriminante aplicado, refiriéndose a la adaptación en respuesta al tipo de 
ambiente donde mejor se desarrolla, caracterizado por presentar turbiedad y 
mucho material en suspensión (Blanco, 1980). Este carácter lo diferencia 
taxonómicamente de los demás géneros de mugílidos dulceacuícolas, que 
carecen del mencionado párpado adiposo (Harrison, 1977). 
 
La longitud postorbitaria de la cabeza se refiere a la máxima distancia entre el 
borde orbitario posterior y el extremo posterior del opérculo, esta medida 
discriminó los especímenes de Mugil incilis con respecto a Agonostomus 
monticola y Joturus pichardi, esto se explica en la morfología de la cabeza de la 
liza, la cual resulta presentar valores mayores para su longitud, concediéndole un 
aspecto alargado y aplanado para la cabeza y dorso (Harrison, 2002), 
favoreciendo a la especie, que es capaz de colonizar ambientes acuáticos con 
grandes extensiones de área como lo es la laguna costera, y a su vez, poder 
nadar entre la mitad de la columna de agua cuando está en estadios juveniles y el 
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fondo, para especímenes adultos (Blanco, 1980). A diferencia de Mugil, los 
especímenes de Agonostomus registraron la menor magnitud a razón de las 
variables de la longitud de la cabeza y la longitud postorbital, esto debido a la 
alimentación omnívora que presenta esta especie, la cual está ampliamente 
distribuida entre los tramos del rio aguas abajo que presentan gradiente de 
salinidad con respecto a la cercanía del mar y los tramos de ríos aguas arriba, 
preferiblemente entre los tributarios (Cruz, 1987). En trabajos anteriores se sugiere 
que es una especie oportunista, alimentándose de lo que ofrece el medio y no  
rigiéndose por una dieta especial (Campuzano, 2007), y a pesar de consumir 
principalmente insectos, también hace parte de su dieta el materia vegetal, 
consumiendo diversos tipos de algas (Cruz, 1987; Torres y Lyons, 1999; Campuzano, 
2007), plantas terrestres (Phillip, 1993; Torres y Lyons 1999; Campuzano, 2007); se 
ha documentado canibalismo para un individuo adulto de la población del Rio Piedras 
(Campuzano, 2007). El cálculo del índice intestinal que realizo Campuzano (2007) 
muestra que A. monticola es un pez omnívoro, coincidiendo, con los resultados 
descritos por Bussing (1987) y Phillip (1993) para esta especie en Costa Rica y 
Trinidad respectivamente, sin embargo, Cruz (1987) lo reporta como una especie 
insectívora para su estudio en Honduras. Inferencias morfológicas realizadas por 
Phillip (1993), demuestran que la longitud de la garganta es relativamente 
determinada  y puede acoplarse con una dieta diversa, y como pez cosmopolita 
posiblemente catádromo, la eurifagia podría también permitir a A. montícola 
alimentarse por fuera de su rango alimentario. 
 
El patrón general de la longitud del rostro fueron semejantes para Agonostomus 
monticola y Joturus pichardi, sin embargo se reportaron los valores mayores para 
J. pichardi, que se discrimino por la variable que describe la  distancia entre el 
extremo anterior del labio superior hasta el borde frontal de la órbita, 
correspondiendo a la longitud del hocico, que para Agonostomus se documenta 
que es largo y para Joturus es un hocico carnoso y protuberante como caracteres 
distintivos para cada especie (Bussing, 1987). El tamaño del hocico entre las dos 
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especies dulceacuícolas de mugílidos reflejan la partición de hábitats que se 
demuestra en las observaciones realizadas por Cruz en Honduras (1987), en 
comparación,  Agonostomus contiene en su dieta la presencia de ordenes variados 
de insectos de estos hace suponer que este es un pez ramoneador debido a que las 
larvas de ephemeroptera y de otros insectos viven en ambientes lóticos, fijados o 
adheridos bajo las rocas, (Ward, 1992.En: Campuzano, 2007),  a su vez  A. monticola 
posee un amplio espectro trófico, convirtiéndola en una especie oportunista que se 
encuentra en constante alimentación, variando  en relación con las tallas y meses.    
El cálculo del índice intestinal muestra que A. monticola es un pez omnívoro, 
coincidiendo, con los resultados descritos por Bussing (1987) y Phillip (1993) para 
esta especie en Costa Rica y Trinidad respectivamente (Campuzano, 2007). Joturus 
pichardi se caracterizó por preferir hábitos bentónicos y raspa las rocas del fondo 
gracias a la prolongación del hocico, Harrison (2002), describe para los juveniles de 
J. pichardi  una dieta basada en insectos y algas; mientras que en los adultos la 
dieta es principalmente herbívora, ramoneando algas que crecen en la superficie 
de las rocas (Bussing, 1987).  
 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos en las observaciones realizadas 
por Cruz (1987) en  las poblaciones hondureñas, las cuales definieron a la especie 
como un pez herbívoro que se alimenta principalmente del alga cianófita 
Phormidium la cual cree en la superficie del sustrato sumergido, a su vez hay 
presencia accidental de con presencia accidental de Chironomidos, Hemiptera 
(larva), Hymenoptera y otro material animal, sin embargo, en las poblaciones 
colombianas estudiadas por Correa en los ríos de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, predominó el musgo acuático y en algunos casos restos de 
Podostomáceas. Entre las algas encontradas se identificaron principalmente las 
diatomeas y algas filamentosas, las cuales hacen parte de la flora presente en el 
perifton, junto con el musgo que predomina en su alimentación. El índice intestinal 
sugiere que J. pichardi es herbívora e indica que está más especializada para 
consumir material bentónico vegetal que macroinvertebrados, definiendo las 
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poblaciones colombianas de J. pichardi como un pez perifitófago (Correa et al., 
2012). Lo anterior expone una divergencia entre las preferencias tróficas de las 
especies dulceacuícolas de mugílidos, manifestada en las variables que indican 
discriminación entre los grupos y los diferencia morfométricamente. 
 
Es curioso que para las dos especies de mugílidos dulceacuícolas, un carácter 
distintivo es la ausencia de un estómago cardiaco fuerte a manera de molleja 
(Harrison, 2002),  que les permita digerir de mejor manera las presas, para 
contrarrestar esto, es común observar dentro del contenido estomacal de ambas 
especies una cantidad significativa de arena ocupando el contenido estomacal de 
especímenes de J. pichardi y A. monticola (Campuzano 2007; Correa et al., 2012). 
Esto se halla típicamente en especies iliófagas del género Mugil, el cual es rico de 
microbiota y materia orgánica y al ser ingerido durante el ramoneo, le adjudica 
mejorar la digestión del alimento. En lo referente al poder nutricional del detrito, 
partículas inorgánicas, se establece que el valor alimenticio proviene de las 
bacterias que participan en la descomposición del detrito mismo, creando un rico 
sistema detrito-bacteria-protozoo (Odum, 1970; En: Osorio, 1985) 
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11. CONCLUSIONES 
 
Dado el grado de conocimiento de muchas relaciones entre la forma y función en 
peces, es razonable asumir que las relaciones ecológicas, en cierto nivel,  se 
pueden deducir a partir de un análisis de las características morfológicas 
expresadas en variables de la red de medidas landmarks diseñada para las 
especies de mugílidos. Con relación a la alimentación de los peces, la 
ecomorfología plantea que la morfología estructural de las especies determina 
como mínimo una parte de la ecología trófica, es así que este trabajo sugiere que 
los especímenes presentan variaciones morfológicas que les han conferido 
adaptaciones ecológicas y especializaciones en los comportamientos tróficos y en 
la utilización del hábitat, divergentes para las tres especies. Existen patrones 
morfológicos que involucran mecanismos del ambiente, específicamente la oferta 
del alimento (Winemiller, 1991), y aunque el análisis presentado es esencialmente 
inductivo por su naturaleza y carente de mucha fuerza para realizar inferencias 
directas sobre las causas de estos mecanismos, se puede decir que la distribución 
espacial de Joturus pichardi, Agonostomus monticola y Mugil incilis es un reflejo 
de sus adaptaciones tróficas y la distribución del nicho ecológico según sus 
preferencias ambientales, implicada en muchas de las diversificaciones 
morfológicas. 
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Entendiendo que las relaciones entre especies están atribuidas a los factores 
ambientales y las condiciones del medio, se define nicho ecológico como “el papel 
nutricional del animal en su ecosistema, es decir, sus relaciones con el alimento 
disponible para él” (Weatherly, 1963, Pianka, 1978. En: Osorio, 1985), y se asume 
que las variables escogidas para definir las características del morfotipo de cada 
especie, reflejan los elementos esenciales de los nichos ecológicos específicos 
(Gatz, 1979b, 1981; Moyle y Senanayake, 1984. En: Winemiller, 1991), entonces 
por medio de las diferencias morfométricas se puede inferir sobre los procesos 
adaptativos que llevaron a la diversificación morfológica, que se distinguió en los 
ambientes en los cuales tienden a hacer presencia estos géneros. 
   
Los patrones de utilización de los recursos por las especies y la competencia que 
existe por los mismos, mostraron diferencias entre los géneros con respecto al tipo 
de alimento y hábitat preferencial. Mugil incilis y Joturus pichardi revelaron dietas 
herbívoras, con cierto enriquecimiento de la dieta a través de la asimilación 
accidental de organismos del bentos, no obstante, M. incilis tiene su tendencia a la 
alimentación iliotrófica típica de ambientes de lagunas costeras con fondos 
blandos y J. pichardi presentó preferencia en el ramoneo de perifiton presente en 
algas, musgos y plantas acuáticas que crecen en la superficie de las rocas del 
fondo de torrentes de los ríos donde se halló. J. pichardi y A. monticola, comparten 
un hábitat de similares características ecológicas, de corrientes fuertes con aguas 
claras y zonas pedregosas, sin embargo, para A. monticola se interpretó una dieta 
omnívora con comportamiento oportunista y una preferencia a  concurrir en los 
tributarios mas no en los canales principales de los ríos, donde hace presencia 
para las épocas de migración, presentando comportamientos catádromo 
registrados por varios autores (Bussing, 1987; Cruz, 1987; Eslava et al. 2011). 
 
La influencia del pulso ambiental para la época de lluvia en la zona,  gobierna el 
comportamiento migratorio reproductivo de A. monticola, y J. pichardi que 
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comparten  la zona de desembocadura hacia el mar, en franjas estuarinas, donde 
comparten el ambiente con los individuos juveniles de M. incilis, que aparecen en 
las playas y aguas costeras de la desembocadura de los ríos de la Sierra Nevada, 
antes de penetrar a la ciénaga (Blanco, 1980). Esto define que las especies de 
mugílidos en sus primeros estadios son netamente marinas, con larvas pelágicas 
(Bussing, 1987) que luego ingresan a los sistemas de agua dulce por medio de las 
desembocaduras de los ríos de la Sierra Nevada y/o canales de la Ciénaga 
Grande, guidados por el factor de disponibilidad de alimento para cada una de las 
especies. 
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